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Be s chr e ibung 

Verf ahren zur Ubertragung von Datenpaketen 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Ubertragung von Da- 
tenpaketen zwischen Netzknoten eines optischen Netzes, bei 
dem zunachst ein Ubertragungskanal reserviert wird, dann die 
Verbindung geschaltet wird und anschliefiend in Datenbursts, 
die jeweils mehrere Datenpakete enthalten, ubertragen werden. 

Bei der Datenubertragung uber zukunftige optische Netze wird 
das sogenannte Optical Burst Switching OBS verwendet werden. 
Hierbei werden mehrere Datenpakete (beispielsweise IP-Pakete) 
zu sogenannten Datenbursts akkumuliert und dann uber einen 
Datenkanal eines entsprechend konzipierten optischen Netzes 
gesendet . Der Datenkanal entspricht einer bestimmten Wellen- 
lange eines Wellenlangenmultiplexsignals (WDM/ DWDM) , das 
gleichzeitig mehrere optische Einzelsignale (Kanale) uber ei- 
ne optische Faser ubertragt . Uber einen dieser Ubertragungs- 
kanal konnen mehrere unterschiedliche Nachrichten ubertragen, 
denen zugehorige Folgen von Bursts zugeordnet sind. Bei hohe- 
rem Verkehrsauf kommen kommt es zu groSeren Verzogerungen bei 
der Aussendung der Datenbursts, da weniger freie Zeitschlitze 
zur Ubertragung der Bursts zur Verfugung stehen. Die Blockie- 
rungswahrscheinlichkeit wird durch ein " Two -way -Reservation- 
OBS-Network" , 2WR-OBS, reduziert, bei dem ein Reservierungs- 
signal ausgesendet wird und von einem empfangenen Netzknoten 
auch die Bestatigung erfolgt. 

Bei dem sogenannten X- Switching, bei dem mehrere Wellenlangen 
(Kanale) eines WDM/DWDM- Systems zur Ubertragung zur Verfugung 
stehen, ist die Schaltgranularitat eine Wellenlange. Folglich 
wird auch bei niedrigem Verkehrsauf kommen ein vollstandiger 
Ubertragungskanal belegt; man spricht von einer hoher "Wave- 
length Consumption" . Keines dieser bekannten Verfahren ist 
optimal, wenn man die wesentlichen Kriterien Zeitverzogerung, 
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Blockierungswahrscheinlichkeit und Nutzung des Ubertragungs- 
kanals zugrunde legt . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfah- 
ren zur Ubertragung von Datenpaketen zwischen Netzknoten ei- 
nes optischen Netzes anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 ge- 
lost . 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben 

Der entscheidende Vorteil bei diesem Verfahren ergibt sich 
durch den weiter bestehende Ubertragungskanal nach der Uber- 
tragung eines Datenbursts . Wahrend dieser sogenannten Conse- 
cutive-Phase werden Datenpakete "on-the-f ly" ohne oder mit 
einer minimalen Verzogerung ubertragen, da sie nicht zuerst 
zu einem Burst zusammengef asst . Die freie Ubertragungskapazi- 
tat wird so lange genutzt bis der Datenkanal, wenn kein ande- 
rer Datenkanal bzw. keine andere Wellenlange zur Verfugung 
steht, von einer anderen Verbindung zur Ubertragung von deren 
zu Bursts zusammengef ass ten Datenpaketen benotigt wird. 

Nur wahrend der Consecutive -Phase kann die bestehende Verbin- 
dung zur Ubertragung eines Datenbursts einer anderen Daten- 
quelle unterbrochen werden. 

Die vorteilhaf ten Funktionen der bekannten Burst Switching- 
Methoden konnen bei diesem System genutzt werden. So erfolgt 
die Reservierung einer Verbindung nach dem Two -way - 
Reservation-OBS-Prinzip, um die Blockierungswahrscheinlich- 
keit zu minimieren. 

Ebenso kann das erf inderische Verfahren bei bidirektionalen 
Verbindungen angewendet werden, wobei dann eine Signal i sie- 
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rung des Verbindungsendes in der Consecutive- Phase an beide 
betroffenen Netzknoten erfolgt. 

Die Erf indung wird anhand von Piguren naher erlautert . 
Es zeigen 

Figur 1 die Nutzung der Ubertragungskapazitat bei herkomml i - 
chen "Optical Burst Switching" (OBS) , 

Figur 2 die Nutzung der Ubertragungskapazitat bei dem erfin- 
dungsgemaSen Verfahren, 

Figur 3 ein Prinzipschaltbild eines optischen Netzes und 

Figur 4 den Vergleich des erf inderischen Verfahrens mit her- 
komml i chen Verfahren. 

Figur 1 zeigt die Ubertragung von Datenbursts uber einen Da- 
tenkanal XI einer bestimmten Wellenlange. Zunachst wird ein 
Datenburst BURST1 ubertragen, der mehrere Datenpakete bein- . 
haltet (der Header wurde zuvor auf einer Wellenlange in einem 
Service-Kanal ubertragen) . Nach der Beendigung des Bursts 
werden zunachst keine Daten ubertragen, so dass Kanalkapazi- 
tat WCA vergeudet wird. Erst anschlieSend wird ein zweiter 
Datenburst BURST2 einer zweiten Signalquelle liber den selben 
Datenkanal XI (die selbe Wellenlange) ubertragen. Anhand von 
Figur 2 wird of f ensichtlich, dass nur ein Teil der Kanalkapa- 
zitat genutzt wird. 

Figur 2 zeigt das erf inderische Verfahren. Nach der Ubertra- 
gung des ersten Datenburst BURST1 der ersten Datenquelle, ei- 
nes Netzknotens A, werden anschlieSend IP-Pakete vom selben 
Netzknoten uber den Kanal gesendet, die aber nicht zu einem 
weiteren Burst akkumuliert werden. Erst wenn ein Burst BURST 2 
einer weiteren Datenquelle, eines Netzknotens (D) / zur Uber- 
tragung ansteht, wird die Aussendung der Datenpakete IPqf 
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"on-the-f ly" unterbrochen und der BURST2 ubertragen. Wegen 
der Kombination der Burst- und der Datenpakete-Ubertragung 
wird dies Verfahren als Hybrid-OBS oder 
"Adaptive Path Optical Network: APON"bezeichnet . 

Anhand von Figur 3 wird das Verfahren naher erlautert. In der 
Figur ist ein optisches Netz dargestellt, dass uber optische 
Schalteinrichtungen SI bis S7 verfugt sowie uber Endknoten A 
bis G, die als Schnittstelle zum eigentlichen optischen Ver- 
kehrsnetz jeweils von verschiedenen Teilnehmern Datensignale 
empfangen, diese in Datenbursts umsetzen und uber das opti- 
sche Netz zu einem anderen Netzknoten senden, der das Daten- 
signale oder unterschiedliche Datensignale wiederum den Teil- 
nehmern zufuhrt. In der Gegenrichtung werden uber das opti- 
schen Verkehrsnetz empfangene Datensignale an die Teilnehmer 
weitergeleitet . 

Wir gehen von einer ersten Phase PI, der Consecutive -Phase, 
aus, bei der bereits der BURST1 ausgesendet wurde und die Da- 
tenpakete "on-the-f ly" vom Endknoten A zum Endknoten G uber- 
tragen werden. Diese Phase halt so lange an, bis in einer 
zweiten Phase P2 beispielsweise der Endknoten D unter Nutzung 
eines Service -Kanals eine Anfrage REQ uber die Schalteinrich- 
tung S4 und die Schalteinrichtung S5 zum Endknoten E schickt, 
urn eine Reservierung von Ubertragungskapazitat (eines Daten- 
kanals) fur seinen Datenburst BURST2 durchzuf uhren . Die 
Schalteinrichtung S4 empfangt diese Anfrage und, da kein an- 
derer Datenkanal (keine andere Wellenlange) frei ist, infor- 
miert den Endknoten A mittels eines Unterbrechungssignals 
DISC (Disconnect) , dass die bestehende Verbindung unterbro- 
chen wird. Der Endknoten E, dem D die Daten zusenden will, 
empfangt nun die Reservationsanf rage und sendet eine Bestati- 
gung ACK (Acknowledgement) zuruck zum Endknoten D. D empfangt 
diese Bestatigung und kann nun seinen Datenburst BURST 2 aus- 
senden. Die Darstellung in Figur 2 zeigt dieses "Multiplex - 
Burstsignal » auf der Verbindung zwischen den Schalteinrich- 
tungen S4 und S5. 
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Eine Variante in Phase 3 besteht darin, das die Schaltein- 
richtung S4 das Bestatigungssignal des Endknotens E abwartet , 
der die 11 on- the- fly" gesendeten Datenpakete als freie Verbin- 
dung ansieht und deshalb trotzdem seine Bestatigung ACK aus- 
endet . Erst dann wird von der Schalteinrichtung S4 das Unter- 
brechungs signal an den Netzknoten A gesendet. 

Nach dem Herstellen der Verbindung D - E bleibt diese Verbin- 
dung jetzt fur weitere Datenpakete von D bestehen, bis sie 
von einem der Endknoten, beispielsweise auch wieder vom End- 
knoten A, erneut unterbrochen wird. 

Das Hybrid- OBS-Verf ahren kann ebenfalls fur bidirektionale 
Verbindungen verwendet werden. Die Unterbrechungssignale mus- 
sen dann an beide miteinander in Verbindung stehende Netzkno- 
ten gesendet werden. 

Pigur 4 zeigt die Eigenschaf ten des Hybrid-OBS und der be- 
kannten Verf ahren: X-switching XS, Optical Burst Switching 
OBS und Two-way-Reservation 2WR-OBS. Im Vergleich mit OBS und 
2WR-OBS ist die Verzogerungszeit T D bei der Aussendung eines 
Datenpakets niedrig. Gegenuber X-Switching, bei dem ja stets 
eine komplette Wellenlange und damit ein kompletten Ubertra- 
gungskanal zur Verfugung steht, ist die Verzogerungszeit na- 
tiirlich hoher. 'Die Blockierungswahrscheinlichkeit P B ist sehr 
niedrig, da das Hybrid-OBS ebenfalls mit Reservierung und 
Bestatigung arbeitet . Sie ist niedriger als bei beiden OBS- 
Verf ahren, da nur eine geringere Anzahl von Bursts ubertragen 
werden muss. Die Wavelength Consumption (Wellenlangennutzung) 
WU wird mit der des 2WR-OBS gleichgesetzt , da die Ubertragung 
der IP-Datenpakete nicht berucksichtigt wird # denn die Conse- 
cutive-Phase wird vom System als freie Kapazitat angesehen. 
Der Jitter ist wegen der geringen Wartezeiten insbesondere 
wahrend der Consecutive -Phase sehr klein, auch wird wahrend 
dieser Phase kein Signal isierungs -Overhead benotigt. 
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Zusammengef asst karm somit gesagt werden, dass das Hybrid-OBS 
gegenuber dem bisherigen Burst -Ubertragungsverf ahren we sent ~ 
liche Vorteile bietet . 
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Pat ent anspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen (IP) zwischen 
Netzknoten (A, G) eines optischen Netzes, bei dem zu- 
nachst die Ubertragungskapazitat eines Daterikanals (Xl) 
reserviert wird und anschliefiend zu einem Datenburst 
(BURST1) zusatnmengefasste Datenpakete (IP) ubertragen 

we r den, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Ubertragung des Datenburst s (BURST1) die 
Datenverbindung (A - G) uber den Datenkanal (Xl) erhalten 
bleibt und wahrend dieser Consecutive- Phase (CPH) weitere 
Datenpakete zwischen den Netzendknoten (A, G) libertragen 
we r den und 

dass die Verbindung erst dann beendet wird, wenn der be- 
stehende Datenkanal (Xl) zumindest abschnittsweise zur U- 
bertragung eines Datenburst s (BURST2) einer anderen Ver- 
bindung (D - E) benotigt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Anfrage (REQ) zur Reservierung von Ubertra- 
gungskapazitat / eines Daterikanals (Xl) von einem die Re- 
servierung wunschenden Netzknoten (D) uber Schalteinrich- 
tungen (S4, S5) des optischen Netzes zu einem Endknoten 
(E) gesendet wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Reservierung von Ubertragungskapazitat / eines 
Datenkanal s (Xl) fur eine neue Verbindung (D - E) nur wah- 
rend der Consecutive- Phase (CPH) erf olgt . 

4 . Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Unterbrechungs signal (DISC) uber die im Verbin- 
dungsweg (A - G) liegenden Schalteinrichtungen (S4, SI) 
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an den die gewunschte Verbindung in der Consecutive -Phase 
(CPH) zur Aussendung von Daten nutzenden Endknoten (A) 
erf olgt . 

5 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dass die Reservierung von Ubertragungskapazitat nach ei- 
nem Two-way-Reservation-OBS-Prinzip durch Anfrage und 
Bestatigung erf olgt . 

6 . Verf ahren nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Reservierung von Ubertragungskapazitat / U- 
bertragunskanalen fur bidirektionale Verbindungen er- 
f olgt . 

7 . Verf ahren nach Anspruch 6 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Reservierung von Ubertragungskapazitat fur eine 
neue Verbindung (D - E) ein Unterbrechungssignal (DISC) 
an beide Net z -Endknoten (A,G) einer Verbindung (A - G) li- 
ber die im Verbindungsweg (A - G) liegenden Schaltein- 
richtungen (S4, S5) gesendet wird. 

8 . Verf ahren nach Anspruch 4 oder 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Unterbrechungssignal (DISC) erst dann gesendet 
wird, wenn eine Bestatigung (ACK) durch den eine Anfrage 
(REQ) zur Reservierung von Ubertragungskapazitat empfan- 
genden Endknoten (E) erf olgt ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen 

Nach der Ubertragung eines mehrere Datenpakete (IP) enthal- 
tenden Datenbursts (BURST) bleibt der Ubertragungskanal (Xl) 
fur die Ubertragung weiterer Datenpakete (IP OP ) "on the fly" 
desselben Endknotens (A) of fen. Die Verbindung wird erst dann 
unterbrochen, wenn von ein anderer Endknoten (D) Kapazitat 
zur Ubertragung seines Datenbursts (BURST2) benotigt wird. 



Figur 2 
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Bezugszeichen 


1 


XI 


Datenkanal 


BURST1 


Datenburst einer ersten Verbindungsquelle 


I Pop 


Datenpaket "on the fly" 


BURST2 


Datenburst einer zweiten Verbindungsquelle 


WCA 


vergeudete Kanalkapazitat 


REQ 


Reservierungs-Anf rage 


ACK 


Reservierungs-Bestatigung 


DISC 


Unterbrechungssignal (Disconnect ) 


S1-S7 


Schalteinrichtung (Cross Connector) 


A-G 


Ne t z - Endkno t en 


BP 


Blockierungswahrscheinlichkeit 


DE 


Verzogerung 


WU 


We 1 1 enl angennut zung 


CPH 


Consecutive Phase 


T D 


Verzogerungszeit (Delay Time) 


Pb 


Blockierungswahrscheinlichkeit 



